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okleveles épitészmérnok, egyetemi mestertanar
NOVENYZET, MINT BURKOLAT

A kiilsé falakat felépitéstik szerint
- egyhéju
* homogén
* reteges
= hészigetelt
= maghészigetelt
- kéthéju, azaz étszelloztetett
szerkezeti csoportokba lehet sorolni.

1. abra Az egyhéji maghoszigetelt
és a kéthéju falszerkezet elvi
rétegfelépitése

A kéthéju- és a maghGszigetelt falszerkezet eleve feltételez
egy burkolati réteget, de a tobbi.is ellathato burkolattal.
Eplletszerkezeti szempontbdl a legkedvezébb a kéthéju
falszerkezet.

Kilonlegesek a novényzettel kialakitott homlokzatburko-
latok. A zoldhomlokzatok ezen fajtaja feltételezi, hogy az
éplileten a ndvényzettel takart feliilet szamottevd aranyu.

Novényzettel homlokzatburkolat kétféleképpen készitheté:
- kuszonovényekkel tamszerkezetre, vagy anélkiil

i "’ﬁ L

1.kép ,Kiselemes homlokzatburkolat” (,,f(is’elemes hqmlokzatburkolat”),
vadszol6vel kozvetlenill a falszerkezetre ~ ~ n?venyekl gyBkemelct TISHiaro, i aqleges G-
fitatos kozeges kialakitassal (,nagyelemes homlokzatburkolat).

Hogyan illesztheték a névényzettel kialakitott homlokzatburkolatok a
kills6 falszerkezetek csoportjaihoz, tervezésiik soran milyen egyéb
szempontokat lehet/kell figyelembe venni?

A ketféle novényzettel burkolt homlokzat jelentsen eltér egymastol,

igy kiilén keriilnek elemzésre, de elétte érdemes a ,novényburkolat”
hatésait elemezni.

1.Hatasok

Noveények — sok tévhittel ellentétben — a falszerkezetet nem karositjak,
inkabb pozitiv hatasaik érvényestilnek. Megfigyelték, hogy léteznek
olyan z6ldhomlokzatok, melyeket 70-100 év alatt sem kellett a néveényzet
mogoétt feldjitani, mivel azt a novényzet nem rongélta, hanem védte [6].

ol

i 1.1. UV-sugarzas elleni védelem
ozeges A novények levéltakaroja leginkdbb a kettSsfedési kiselemes
tetdfedésekhez, illetve homlokzatburkolatokhoz hasonlit: a levelek

2. kép Fiiggoleges liltetok
novényhomlokzat
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rendszere ,zart’ feliletet hoz létre, mely védi a
hatszerkezetet a nap UV-sugarzasatol, azaz annak
oregitd hatastol.[6]

1.2. Csapadék elleni védelem

Szélmentes idében a novényzet védi a falszerkezetet
a csapadék ellen, megfelelé siirliségl futonovenyzet,
fliggbleges (lltetékozeges megoldasok eseten a
hatszerkezet akar szaraz is maradhat. Ez csokkenti a
fellleti eroziot.

Szeles id6ben a szél torlonyomasa a ,felborzolt” levelek
kozott csokkentett mértékben bejuttathatja a csapa-
dékot egészen a hatszerkezetig. A gyorsabb szaradas
érdekében célszer(i atszell6zést kialakitani megfelelé

etre
be és kiszelloz6 résekkel.[6]

Csapoesd hatésara a vakolt homlokzat dltal felvett nedvesseg mintegy hat napos szaradasi idészak alatt
a szerkezetbd! parologtatassal tavozik, a parolgas hét von el a komyezetétdl, igy megnd a szerkezet
hévesztesége. Ebbdl kovetkezik, hogy kiilso szerkezeti rétegkent olyan anyag kedvezg, amely a kills6 fellilet-
képzés alatt kapillarisan nem veszi fel a vizet. Emiatt célszerd a kilsé felilet hidrofobizalasa. A hidrofobizalas
hatésa egyenértékii lehet a hoatbocsatasi tényez (U) 0,1-0,15 W/m?K mértékd javitasaval. [12]
Anovénytakard — csokkentett mértékben ugyan ~ de hasonléan muikodik, mint a hidrofobizalas.

1.3. Nyari arnyékolas

Kétheju atszelloztetett falszerkezetek esetén @ falszerkezet és a burkolat kozoti [égréteg fontos tulajdonséga
a nyari hécsillapitas. A sugarzo hoatadas kovetkeztében a legrésben a levegt a kiils léghémérsekletnél
melegebb, a kéményhatés kovetkeztében felfelé aramlik, mig alulrol a ,hivosebb” kiilsé levegd aramlik a
helyébe. Ez a légaramlat hilti a hatszerkezetet, csokkenti annak felmelegedesét és kellemesebb komfortérzet
alakul ki a bels6 terekben.

A novények a napfény hatasara fotoszintetizélnak: levelkéik a fény felé fordulva megemelkednek. A
megemelkedd levelek és a hatszerkezet kzott kialakul a, kéményhatas’, e gmozgas indulhat meg, igy ,n6vény-
burkolat” esetén a hiitéhatas - bar kisebb mértékben, de - kiilén atszelldzo 1égrés nélkil is létrejon.

Andvényzet automatikus, napérzékeld, mozgd lamellaként makodik, ez-
zel fokozva az arnyékolo-védd hatast. A hicsillapitas és az arnyekolas
hatasara csokken a hatszerkezet hdmozgasa, kisebb feszilltségek kelet-
keznek, ami lassitja a hatszerkezet 6regedését, hosszabb élettartamot
tesz lehetéve.

Kiilso falak felileti hémérséklete anyagatol, szinétol fiiggden nyari
napon akar 40-60 °C-ra is emelkedhet a déli 6rakban.

Az eddig végzett kisérletek alapjan megallapithato, hogy a novenyek
a kiilsd léghémeérsékletnél jellemzéen nem melegednek fel jobban
(Bartfelder és Kohler 1987, Kéhler 2005)[11], mig a ndvényzet mogotti
falszerkezet felileti hémérséklete a léghémérséklet alatt marad. [7]
Ennek oka, hogy a levelek a napsugarzas cca. 5-25 %-at visszaverik,
20-40 %-t parologtatasra, mig cca. 5-20 %-t fotoszintézisre forditanak,
igy a teljes energiamennyiség toredéke melegiti a lombozat altal
arnyékolt részt [6] Ehhez hozzajarul az amyékolés, a parologtatas és a
kialakuld légmozgas.

Mivel a novenyzet hémérséklete jellemzoen a léghGmérseklet alatti vagy a kizeli értéket vesz fel, igy |ényege-
sebb akadalyoztatas nélkil lehet6vé teszi az éplilet éjszakai lehiilését.

Fenti megfigyeléseket tamasztotta ala Akira Hoyano professzor (Tokyo Institute of Technology) 2003-as kisér-
lote, ahol nyers beton homlokzatot, novényzettel futtatott homlokzatot és fiiggéleges litetdkdzeges kialakitott

3.kép Napfény hatasara
megemelkedd levélkék
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novényburkolatl falszerkezeteken végzett méréseket. AL
A legnagyobb kiildnbségek a kora délutani orakban ws
adodtak, amikor a nyersbeton feliilet cca. 36 °C-ra, a we
leghdmérséklet és a novényzettel futtatott homlokzat

1 Exposen
Concrese Wall

cca. 31,5 °C-ra, mig a fiiggéleges Uletetékozeges Z i

ndvényburkolatii falszerkezet cca. 27,5 °C-ra melege- ‘§ “ j —  vanging taers ’
dett fel. Ez azt jelenti, hogy a novényzettel befutott "ol Temeemne

homlokzat esetén a kiilonbség cca. 4 °C volt, mig a B L T
fliggdleges iltetokézeges novényburkolat esetén mar 240 Lttt 1-"7“-" En
cca. 10 °C. [2] A fenti értékeket tamasztjak ala Rudi et IR S

Time (Haurs|

Baumann altal 1982-ben végzett kisérletek, mely
soran a legnagyobb hmérsékletkilonbség 4,3 °C-t,  3.abra Akira Hoyano mérési eredményei 2003
mig a napi atlag 1-2,5 °C hémérsékletkiilbnbséget

mutatott. [7]

Ez a belsd tér hitésére komoly kihatassal van, mivel a belsé levegd hémérsékletét a kellemes kozérzet ki-
alakitasahoz legfeljebb 5 °C-szal alacsonyabb hémérsékleten célszerii beallitani és ez mar magaval a novény-
zettel megvalésithato.

1.4. Téli hévédelem

Ha a szerkezetben légréteget alakitunk ki, azon &t nemcsak vezetéssel jut at hdaram. A hémérsékletkii-
lonbségek okozta siiriségkilonbségek miatt a levegd aramlik, tehat hoatadas (konvekcio) is lejatszodik. A
légréteget hatérold két szembenézd felilet kozott sugarzasos hocsere is kialakul. Bonyolitia még a helyzetet
az, ha a légréteg nem teljesen zart, hanem a koryezettel 6sszekottetésben van. [12] A kéthéju szerkezetek
esetén az MSZ-04-140 alapjan intenziv szelldzés alakul ki, igy annak érdekében, hogy a levegd, mint tobblet
hészigetelés beszamithato legyen, a légrétegre részletes energiamérleget kellene szamitani. E helyett keriil az
a kozelites alkalmazasra, hogy a légrétegben uralkodd homérséklet a kiilso leghdmérseklettel egyezik meg.

Orékzold novenyek esetén télen a levélkeék ,pikkelyszeriien” eqymasra takarnak, és igy a zart burok mogott
nyugvo legréteg alakul ki, ami noveli a falszerkezet hészigeteld értékét. Ebben az esetben a légréteggel, mint
kozepesen kiszell6ztetett légréteggel [13] lehet szamolni.

Ennek mértékére az utébbi idében nem folytak kutatasok, csak régebbi értékek allnak rendelkezésre, melyek
jelentds hdszigeteld értéket tulajdonitottak a névényzet mogétt kialakuld légrétegnek [6](7], ami azonban csak
szelcsendes idében mutatkozik meg, mert a szél ,Gsszeborzolva” a levélkéket megsziinteti a nyugvo levego
jotékony hatasat.

A mai vélekedések szerint, ahogyan arrél 2008-ban T. Brandwein is beszamolt, a mai energetikai rende-
leteknek megfelelden kialakitott épiileteknél, de még a régebbi épiileteknél sem lehet 3-5%-nal nagyobb
héveszteségcsokkenéssel szamolni. [11]

1.5. Szél elleni védelem

Egy flggdleges feliilet mellett a hémérsékletkiilénbség, illetve az abbol szarmazo sliriségktilénbség kovetkez-
tében élénk legmozgas és ezzel egyiitt nagyobb héatadasi tényezé alakul ki.[12]

Bar a szakirodalomban ezzel kapcsolatban igen kevés publikacio talalhato, a tapasztalatok alapjan zart,
egyenletes noveésii ndvenyzet levélzete a szél hatasara megemelkedik, ezzel turbulens aramlatokat létrehozva
a fiiggbleges fal el6tt, ami csokkenti a szél hiité-hatését. Valtozatos noves, erés agu névények hatasa még
jelentésebb, még télen lombkorona nélkiil is! [6]

1.6. Téli honyereség
Alombhullaté novényfajtak esetén a lomb elvesztése lehetséget nytit arra, hogy a napsiitotte homlokzatokat

a téli nap felmelegitse, ezaltal csokkentse azok lehiilését, illetve késleltetett hileadasat, és ezaltal jarul hozza
a héveszteségcsokkenéshez.

1.7. Hangszigetelés \d
A szakirodalomban nem talalhatok nGvényzettel burkolt falszerkezetek hanggatiasara vonatkozo kisérletek,
igy jelent6ségét gyakran tulbecsiilik [7], mégis szamitasi modellek alapjan akar 5 dB javulast is feltételeznek,
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melynek nagy jelentdsége lenne a varosi hangnyomasszint csokkentéseben. [11]

1. Kiszénovényekkel kozvetleniil vagy tamszerkezettel befuttatott
homlokzat

Az ilyen modon kialakitott z6ldhomlokzat egy olyan kiilonleges szerkezet,
ahol a burkolatot egy él6 szervezet, a novényzet adja. Ez a természet,
az évszakok valtakozasaval folyamatosan valtozik, a lombhullatok télen
elvesztik lombjukat, az egynyari novényeket minden évben ujra kell
telepiteni, vannak erésen vagy kevésbé burjanzo fajtak, igy a ,burkolat’
vastagsaga csak becsiilheto, ténylegesen nem szamszeriisitheto.
Fentiek miatt befuttatott z6ldhomlokzatok tervezése soran javasolt a
homlokzatot esztétikai, szerkezeti szempontbél Ugy kialakitani, mintha
novénytelepitéssel nem szamolnank, annak ellenére, hogy a névényfe-
dettség utan mér atszelloztetett kéthéju falszerkezetként viselkednek.

Pozitiv hatasaik annal nagyobb mértékben érvényestiinek, minél

4.kép Kozvetlenill a falszerke-  fodettebb a homlokzat.
zetre futé novényzet

A hatasokat elemezve megallapithatd, hogy az id6jarasnak jobban kitett
homlokzatfeltiletekre 6rokzold novenyeket érdemes telepiteni, mig a napsu-
totte oldalakra inkabb a lombhullato névények telepitése javasolhato.

2. Fiiggéleges iiltetokozeges zoldhomlokzatok

Az el6z6 csoporttdl jelentdsen eltérnek az lltetbkozeges zéldhomlokza-
tok, mert mar a legelején az lltetékozeg ,folyamatos” fellletet képez.
A fiiggdleges kert” esetén szinte barmilyen névény alkalmazhaté. Ezen
megoldas feltételez egy fiiggdlegesen elhelyezett specialis lltetokozeget,
illetve folyamatos tapanyag- és nedvességutanpotiast. Az (iltet6kozeg
elhelyezése a legvéltozatosabb formaban fordul el6:

- novénykazettakban  kezeléhiddal  ellatott  allvany-

szerkezeten;
- 6nhordd novénykazettak a teherhordo fal elé, kozvetlentil a
5 5 teherhordo falra, vagy tartovazra szerelve;
5.kép Tamszerkezetre futd - 6nhordd (iltetékozeg-lapok tartovazra vagy kozvetlenil a
novényzet falszerkezetre szerelve.
Kezelohidakkal kialakitott homlokzatburkolat éplletszerkezeti szempont-

bol a nagy légréteg és a kiilsé falszerkezettd| fiiggetlenitett kialakitas miatt inkabb az arnyékolohoz hasonlit,
Igy ezen szerkezet nem keriil elemzésre.

"7é|5 Novénykazettak kezelShiddal
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8.kép Novénykazettak a falszerkezetre szerelve

9.kep Ultetkézeg—lapos megoldas

Andvénykazettas kialakitas esetén fém vagy miianyag kazettakban helyezik el az liltetokozeget. A kazettakat
- mint nagytablas burkoldelemeket - hézagokkal vagy hézagok nélkiil fligg6leges helyzetben kozvetleniil a
falszerkezethez, vagy vazszerkezetre rogzitik.

A sziikséges nedvesség és tapanyagutanpotiast csepegtetd vagy izzadé csérendszer biztositja. A novények
parologtatasa és az allandéan nedves Ultetokozeg befolyasolja a komyezet paratartalmét.

Az egyes kazettak kozott a szél torlonyomasa hatésara a csapadékviz a kazettak moge kerilhet, ezaltal
nedvesitve a falszerkezetet és/vagy a hoszigetelést. A fém vagy mianyag novénykazettak nagy paradiffizios
ellenallassal rendelkeznek, igy a moge bejutott nedvesség csak nagyon nehezen tud tavozni, ugyanugy, mint
a belso tér feldl a szerkezetbe juto para.

Fentiek alapjan a kozvetleniil a falszerkezetre rogzitett kazettak maghészigetelt falként miikodnek. Ilyen
szerkezetek kialakitasara csak megfelelé paratechnikai méretezés utan keriilhet sor, valamint a hészigetelés
csak nem nedvszivo anyaghol késziilhet.

Vazszerkezetre rogzitett kazettak esetén a ,parazare” tulajdonsagt kazettak mogétt a felddsult paratartalmu
leveg6 az atszellGztetett falszerkezetekhez hasonléan a légréteg intenziv atszelléztetésével eltavolithato.
Ehhez azonban megfelelé be- és kiszelléz6 nyilasokra van sziikség, ami sok esetben nehezen biztosithato
— és még a tlizvédelemmel is egyeztetni sziikséges. Hézagosan elhelyezett novénykazettak esetén a kémeny-
hatas kialakulasa kérdéses.

Fentiek alapjan ezen szerkezetcsoportnal a légrést az éplletfizikai méretezés soran inkabb csak ,szerelési
tavolsagként” érdemes figyelembe venni: igy elképzelheté, hogy paratechnikai réteg elhelyezése valik sziik-
SEgesse.

Hézagosan elhelyezett novénykazettak egyes elemei kozott esetlegesen bejutd csapadékviz ellen a
hatszerkezetet megfelel6 védelemmel kel ellatni. Erre a legmegfeleldbbek a kis paradiffizios ellenallasi
(péradtereszté” ), de vizzard homlokzati féliak.

Az 6nhordo Ultet6kdzeg lapokat jellemzéen szoritott hézagokkal tartovazra szerelik. Ezek a szerkezetek az
elbbiekben ismertetett vazszerkezetre szerelt novénykazettas rendszerhez hasonldan az atszelléztetett
falszerkezetek csoportjaba sorolhatok lennének. Azonban szerkezeti sajatossag, hogy az liltet6kozeg lap a
falszerkezet felé takaratlan, igy a nedvesség- és tapanyag utanpotias miatt a légrétegben biztosan a para
feldusulasaval lehet szamolni.

Kozvetlenil a falszerkezetre szerelt Gltetdkozeg lapok esetén a nedvesség- és tapanyag utanpotlas mar a
falszerkezetet és/vagy a hészigetelést karosithatja. A hatszerkezet védelmében az lltet6kozeg lapok mogott
szigetelGlemez elhelyezése valik sziikségessé. Ez a rétegfelépités az extenziv telepitési zoldtetékhdz hason-
lit - csak fiiggéleges kialakitasban. A laposteté szigetelésekkel ellentétben a fliggBleges falfellleten az egyes
rétegeket mechanikai rogzitéssel lehet leesés és szélszivas ellen rogziteni, ezért inkabb egyenes rétegrend
alkaimazasa javasolt. Ez a kialakitas azértis kedezobb, mertigy ,csak’ a, leterhels reteg”, azaz az liltet6kozeg
lapok mechanikai rogzitései szurjak at a szigetelést. A mechanikai igénybevétel miatt a hészigetelés kivalasz
tasanal a hasznositott tetokhoz hasonloan kell eljarmi.
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Osszegzés

A novényburkolatos homlokzatok kialakitasmaodjuk, hatasaik révén a maghészigetelt, illetve a kéthéju
Aazelloztetett falszerkezetek csoportjaiba tartoznak. Tervezésiik soran az épitészeti, statikai megfontolasok
mollett épiletfizikai méretezést is igényelnek annak érdekében, hogy kdzismert dkoldgiai eldnyeik egyiitt érvé-
nyestlienek hosszutavon a szerkezeti elényokkel.
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